Centrifugal Compressor Root Cause Analysis
 and Case Study













































































































































































































1.83 in/s 0-pk at 1284 Hz

























































0.66 in/s 0-pk at 1282 Hz












































































1X BPF Pulsation 
(17X Run Speed)
Test Speed Range
Pipe Shell Mode
Interference
C) Case Study. Analysis – Interference Plot...the 
“perfect storm”
Speed (rpm)
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C) Case Study ‐ Root Cause Analysis Approach
Event ?
?
?
?
?
?
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C) Case Study. Solution – Corrective/Preventive Action
What is immediate fatigue failure potential? 
• Stress calculated using measured displacement , 4.9 MPa pk‐pk
(710 psi pk‐pk)
• Pipe stress is well below endurance limit
• Small bore connections still at risk
Stress plot for the 
1266 Hz pipe shell mode
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C) Case Study. Solution – Corrective/Preventive Action
• Recommendations to fix the problem (ongoing resolution)
• Reduce or Eliminate Blade Pass Frequency Source:
o Change Impeller – not likely
o Remove vane diffusers – tested, but no significant 
improvement
• Change Piping Design:
o Add Internal Splitters or External Stiffeners
o Thicker Wall – Finite Element Model Predicts most Effective
• Eliminate Small Bore Connections Near Compressor
• Improve Pipe Clamps
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C) Case Study. Solution – Test and Implement
•Implementation
• Relocation/removal of small‐bore connections near 
compressor
• Possible future discharge piping wall thickness change, but 
cost is a major factor 
•Lessons Learned
• Energy Institute (EI) Standard: good for screening problems 
such as small bore, flow induced vibration (FIV), acoustical 
induced vibration (AIV), and transients
• Screen or analyze at Design Stage
• Include pulsations at Blade Pass in the scope of work
